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Schweizer Archiv fir Tierheilkunde ="

Schweizerischer
Band 117 . Heft 2 . Februar 1975 Tierdrzte

Schweiz. Arch. Tierheilk. 117, 65-84, 1975

Aus dem Veterinir-Bakteriologischen Institut der Universitit Bern
(Direktor: Prof. Dr. Hans Fey)

Messung der Serum-Immunoglobulinklassen IgG, IgM und IgA
des Simmentaler Rindes
von R. Roesti und H. Fey!

1. Die Immunoglobuline des Rindes gewinnen standig an Interesse, und es
ist wichtig geworden, sich nicht mehr wie bisher auf die Bestimmung der Gam-
maglobuline des Rindes zu beschrinken, sondern die drei Hauptklassen IgG,
IgM und IgA zu differenzieren und getrennt zu messen.

Immunoglobulin ¢ ist das Hauptimmunoglobulin der Spédtimmunisierung
des Rindes. Es kann im Immunokomplex Komplement fixieren und somit Bak-
terien opsonisieren. Wahrend IgM und IgG, fiir die Frithimmunisierung verant-
wortlich sind, iibernimmt wihrend der Hyperimmunisation Ig(G, deren Haupt-
rolle (Murphy et al., 1965; Pierce, 1967; Beh, 1973; Butler, 1971).

Kickhofen, Hammerund Scheel (1968), Kemler (1973) unterschieden
drei Serum-Ig(G-Subklassen, die sich im Hinblick auf Ladung, Molekulargewicht
und antigenetische Spezifitdt unterscheiden: namlich IgG,, Igi, und IgGS.
Butler (1971) und Kehoe (1971) anerkennen nur die Subklassen IgG, und
IgG,. Nach Kickhofen et al. (1968) ist es die Subklasse IgGS, die vorzugsweise
wahrend der Colostralphase ins Colostrum sezerniert wird und als wichtigstes
Immunoglobulin zur passiven Immunisierung des neugeborenen Kalbes dient.

IgG, ist in relativ hoher Konzentration im Serum, aber nur in Spuren im
Colostrum nachweisbar (Kickhofen et al., 1968; Butler, 1969).

Trainin und Meirom (1973) fanden beim «congenital arthrogryposis and
hydranencephaly syndrome» friesischer Kélber hohere IgG- und IgM-Werte,
nebst IgGG und IgM produzierenden Zellen in der Milz, nicht aber bei gesunden
Kélbern.

Der TgG-Gehalt wird nach Infektion, Infestation und Vakzination erhht.
Nach Kiddy et al. (1971) ist der IgG,-Gehalt in der Milch kurz vor der Geburt
und bei Mastitis relativ hoch. Kulkarni (1971) dagegen fand eine IgG,-Er-
niedrigung bei gangrinoser Mastitis und Nansen (1972) bei allen pyogenen
Infektionen.

Im Untersuchungsmaterial von Penhale et al. (1970) haben Coli-Sepsis-
Kaélber einen niedrigeren IgG- und IgM-Gehalt im Serum als gesunde Vergleichs-

1 Adresse: Prof. Dr. H. Fey und Dr. R. Roesti, Postfach 2735, CH-3001 Bern.
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tiere. Ebenso zeigten Penhale und Christie (1969), dass Zebu-Kiihe einen
wesentlich hoheren IgG- und IgM-Gehalt aufweisen als britische Kiithe (Air-
shire, Friesian, Guernsey, Jersey und Shorthorn).

Immunoglobulin M erscheint vorwiegend bei der Frithimmunisierung des
Rindes. Es fixiert Komplement ca. 50mal wirksamer als IgG (Osebold und
Aalund, 1968) und spielt eine wichtige Rolle als agglutinierender Serum-Anti-
korper (Butler, 1969; Mukkur und Froese, 1971). Nach Humphrey und
White (1971) sind die IgM-Antikdrper. bei der Agglutination von Salmonellen
20fach, bei der Komplement-abhédngigen Abtétung der Keime mehr als 100fach
und bei der Opsonierung der Keime mehr als 1000fach wirksamer als die 1gG-
Antikorper. Auch IgM wird nach Infektionen und Vakzination vermehrt aus-
geschiittet, und zwar vor allem in der Frithphase der Infektion. Logan und
Penhale (1971a) sowie Penhale und Logan (1971c) zeigten, dass ein erhdhter
IgM-Spiegel Colibacillosis beim Kalb verzogert und die Uberlebenszeit verlin-
gert, weshalb sie eine IgM-reiche Serumfraktion fiir die Coliprophylaxe vor-
schlagen.

IgM-Mangel tritt bei der Leukose des Rindes auf, und zwar verursacht
durch einen Produktionsabfall in der Milz und den Lymphknoten (Trainin et
al., 1968, 1969, 1973).

Immunoglobulin A ist das Hauptglobulin von Sekreten (Liquor, Synovia,
Amnionflussigkeit, Serosafliissigkeit, Speichel, Tridnen, Galle, Harn, Sekrete des
Respirations-, Darm- und Genitaltraktes) (Butler, 1969; Duncan et al., 1971;
Mach und Pahud, 1971; Tomasi, 1972). Es wird deshalb als «sekretorisches
IgA» bezeichnet. Monomeres 7SIgA wird lokal in Plasmocyten der Propria
mucosae synthetisiert (Tomasi und Bienenstock, 1968) und gelangt mittels
des «free secretory piece», das in den sekretorischen Epithelzellen synthetisiert
wird, als dimeres (10-118)IgA in das Serum (Tomasi und Bienenstock,
1968; Duncan, 1972; Vaerman, 1970). Es erscheint auch in den Sekreten als
dimeres Molekiil, zusammengehalten durch das Sekretstiick.

Dieses lokal im Darm, im Kuter, im Respirationstrakt, vor allem im weibh-
lichen, aber auch im ménnlichen Geschlechtsapparat synthetisierte IgA wird
noch vermehrt bei lokaler Infektion (Smith, 1969; Herbert, 1970). IgA kann
Komplement nicht binden, ist aber resistenter gegeniiber proteolytischen Fer-
menten als andere Immunoglobuline, was ihm wihrend der Darmpassage von
Nutzen ist (Tomasi, 1972). South et al. (1968) beschreiben Infektionskrank-
heiten des Respirationstraktes und Intestinaltraktes mit Diarrhoe, verursacht
durch einen IgA-Mangel. Es wird zwar angenommen, dass IgA im Darm als
Koproantikorper eine antibakterielle Wirkung ausiibt, aber deren Mechanismus
ist noch rédtselhaft. Jedenfalls ist das Darmmilieu fiir die bekannten bakteri-
ziden und phagozytdren Immunmechanismen ungiinstig (Fubaraund Freter,
1973). Fubara und Freter (1973) nehmen an, dass IgA die Assoziation von
Bakterien mit der Schleimhautoberfliche hindere und dadurch eine Schutzwir-
kung austibe. Dieser Effekt kiime a) durch eine direkte Hemmung der Bakte-
rien-Adsorption an die Epithelien durch den Koproantikérper und b) durch
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eine Komplement-unabhingige antibakterielle Aktivitdt auf der Schleimhaut-
oberfliche zustande.

Weitere Einzelheiten iiber Eigenschaften und Funktionen der bovinen Im-
munoglobuline sind von Fey (1972) beschrieben. An unserem Institut immuni-
sierten Fey und Marti (1972) trachtige Kithe mit einer Reihe von verschiede-
nen Proteinen. Die dabei anfallenden colostralen Immunoglobuline wurden von
Messerliund Fey nach Klassen differenziert und gemessen und ausserdem mit
Hilfe der Immunosorption die reinen Antikorperklassen spezifiziert. In der vor-
liegenden Arbeit sollen die drei Hauptklassen der bovinen Serumimmunoglobu-
line an einem grossen Kollektiv von Tieren der Simmentaler Rasse gemessen
werden. Damit wurde die Absicht verfolgt, Normalwerte zu schaffen, die die
Basis bilden sollen fiir spétere detailliertere klinische Untersuchungen am Ein-
zelfall.

2. Material und Methoden

Unser Untersuchungsgut besteht aus 1077 Rinderseren der Simmentaler
Rasse, davon stammten 108 Seren aus Tieren im Schlachthof, die restlichen
Seren von Tieren aus einzelnen Bestdnden.

Die Tiere wurden aufgrund folgender Parameter in Gruppen zusammenge-
fasst:

2.1 Alter: Es wurde nach Tagen, Monaten resp. Jahren differenziert.
2.2 (leschlecht
2.3 Milchleistung

Die Angaben beziehen sich auf die letztjihrige Laktation mit einem Ab-

schluss nach 305 Tagen. Die Einteilung nach Milchleistung wurde arbitrar wie

fO]gt VOigenomInelr;: Milchleistung (kg/305 Tage)

gering durchschnittlich hoch
1. Laktation 2800 kg 3700 kg 4500 kg
2. Laktation 3100 kg 4200 kg 5500 kg
weitere Laktationen 3400 kg 4700 kg 6000 kg

2.4 Gruppen von Zwillingen und Nicht-Zwillingen

Wir wollten abkliren, ob Zwillinge einen niedrigeren Immunoglobulinge-
halt besitzen als Einzeltiere. Ferner, ob bei quantitativ und qualitativ gleicher
Fiitterung beider Zwillinge unterschiedliche Immunoglobulinwerte auftreten
kénnen, was allenfalls einen Riickschluss auf die Resorptionskapazitéit des Dar-
mes zulassen wiirde (Fey, 1972; Husband etal., 1972; Brandonetal., 1971).

2.5 Vakzination

Mindestens 12 Wochen alte Tiere, die im Verlaufe der letzten 3 Monate ge-
gen Maul- und Klauenseuche vakziniert worden waren, wurden verglichen mit
nicht vakzinierten Tieren.



68 R. Roesti und H. Fey

2.6 Jahreszent

Die saisonale Abhéingigkeit des Immunoglobulingehaltes wurde zwar dis-
kutiert (Fey, 1972), da sich aber unser Untersuchungsgut auf den Monat Mrz
konzentriert und unausgeglichen auf das ganze Jahr verteilt ist, verzichteten
wir auf eine entsprechende Evaluation unseres Materials.

2.7 Hdohenlage oder Zonen

Die untersuchten Bestdnde wurden mittels des Eidgenossischen Viehwirt-
schaftskatasters (Verordnung vom 10.11.1973 des Eidgenossischen Volkswirt-
schaftsdepartementes, Abteilung fiir Landwirtschaft, Sektion Produktions-
kataster) einer entsprechenden Héhenzone zugeteilt :

Zone 0 = Talzone

Zone 1 = Voralpine Hiigelzone 500-1050 m ii.M.
Zone 2 = Bergzone 1 800-1200 m ii.M.
Zone 3 = Bergzone I1 iitber 1000 m .M.

2.8 Alpung

Tiergruppen mit einem Sommerungsaufenthalt auf einer Alpweide wahrend
der Monate Juli, August und September wurden mit nicht gealpten Tieren ver-
glichen.

2.9 Mutter—Kalb-Gruppen

Mit diesen Seren wollten wir die Abhingigkeit des Kalbserumspiegels vom
colostralen Ig-Angebot iiberpriifen. Es besteht eine noch unabgeschlossene Kon-
troverse dariiber, ob Kilber, die trotz Colostrumaufnahme hypogammaglobu-
lindmisch sind, wegen eines Unterangebotes an colostralem Ig einen zu geringen
Blutspiegel aufweisen oder weil im Diinndarm das zwar quantitativ geniigend
angelieferte Ig ungeniigend resorbiert wird (Fey, 1972). Bei Geburten sammel-
ten wir deshalb das miitterliche Blutserum, Colostrumserum 1. Fraktion (so-
fort nach der Geburt ermolken), Colostrumserum 2. Fraktion (10 Stunden spi-
ter ermolken), Kalbserum ca. 12 Stunden nach der ersten Colostrumaufnahme.
Es war nicht moglich, die aufgenommene Colostrummenge zu messen und in
Beziehung zum Korpergewicht zu bringen.

3. Quantitative Bestimmung von Immunoglobulinen

Wir beniitzten die einfache radiale Immunodiffusion nach Mancini et al.
(1965) nach einer noch zu beschreibenden technischen Variante von Fey. Fiir
die Eichung der Systeme beniitzten wir folgende Substanzen:

IgG: Calbiochem, bovine y Globulin, fraction 11, B grade.

IgM: Rinderserumpool, ausgefillt mit 509, geséttigter Ammonsulfatlésung und
gelfiltriert iiber Sephadex G200. Wir benutzten die Fraktionen des auf-
steigenden Astes des 19S-Gipfels (Messerli und Fey, 1973).



Messung von Serum-Immunoglobulinklassen 69

IgA: Pool von Rinderspeichel, dialysiert und fraktioniert im Batch-Verfahren
(Messerli und Fey, 1973).

Die Proteinmessung erfolgte nach der Biuret-Methode. Die Standards wur-
den zunichst auf ca. 1 mg/ml eingestellt und dann linear verdiinnt. Von der
Verdiinnung, die im Mancini-Test einen gut messbaren Prizipitationshof ergab,
bestimmten wir den Stickstoffgehalt nach Stegemann und Loeschke (1962).
Der daraus errechnete Proteingehalt war massgebend fiir den entsprechenden
Standard.

Die Antiseren wurden hergestellt wie beschrieben (Messerli und Fey,
1973) und klassenspezifisch gemacht durch Absorption:

Anti-IgG wurde absorbiert mit IgM (= anti y heavy chain).

Anti-IgM wurde absorbiert mit IgG und « 2-Makroglobulin (= anti ¢ heavy
chain). -

Anti-IgA wurde absorbiert mit IgG (= anti « heavy chain).

Von den in Gruppen zusammengefassten Werten wurde die Streuung be-
rechnet und die Signifikanz der Unterschiede zweier Messgruppen mit dem t-
Test bestimmt (Linder, 1957; Diem und Lentner, 1971).

4. Resultate

4.1 Durchschnittlicher Immunoglobulingehalt des Simmentaler Rindes

Tab. 1

Anzahl GE* Gesamt-Ig* IgG* IgM* IgA*
1014 77,44 12,9 23,0+ 8,6 17,0+ 7,1 2,5+1,2 0,3 40,2
Variationsbreite 45,3—129,4 0,9—60,3 0,0—52,9 0 —84 0,01 —1,4

* = mg/ml

Bei dieser Zusammenstellung wurden alle Tiere vom ersten Lebenstag an
beriicksichtigt. Unsere Werte fielen deshalb relativ niedrig aus, wenn man be-
denkt, dass ca. 1/ aller Seren von Kélbern stammten mit einem IgG-Gehalt von
ca. 10 mg/ml, einem IgM-Gehalt von ca. 1,0-1,4 mg/ml und einem IgA-Gehalt
von ca. 0,25 mg/ml.

Ig@: Unsere Werte sind mit denjenigen von Penhale und Christie (1969),
von Mach und Pahud (1971) und von Moll (1971) vergleichbar, diejenigen von
Klaus (1969), von Butler (1971) und von Kiddy (1971) dagegen liegen etwas
héher (iiber 20 mg/ml) (Tab. 9).

IgM: Unsere Werte liegen etwa im Bereich derjenigen von Penhale und
Christie (1969), Klaus et al. (1971), Butler (1969, 1971, 1972), Mach und
Pahud (1971) sowie Braun et al. (1973) (Tab. 9).
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IgA: Unsere Werte sind vergleichbar mit denjenigen von Mach und Pahud
(1971). Andere Autoren haben niedrigere Werte als wir, ausser Porter und
Noakes (1970) und Watson et al. (1972) (Tab. 9).

4.2 Alters-Abhdingigkeit

Tab. 2

Alter Anzahl GE* Gesamt-Ig* IgG* IgM* IgA*
bis 3 Tage 27 61,2+12,4 14,44+17,1 11,3+5,9 1,44-1,0 0,74-0,3
bis 1 Monat 24 67,9-4+-13,0 16,94-7,2 12,5646,2 1,4-4+1,2 0,34+0,2
bis 2 Monate 46 65,94+ 7,6 13,5+4,7 9,74+4,0 1,04+0,3 0,2+0,2
bis 3 Monate 99 67,54 7,6 12,24-5,7 8,84+4,7 1,14-0,6 0,24-0,2
bis 6 Monate 84 72,1410,5 17,3+4,7 12,34-3,6 1,6 +0,7 0,34+0,2
bis 12 Monate 57 71,64+ 9,7 21,6--4,7 15,64-4,1 2,34+0,8 0,34+0,1
bis 18 Monate 90 73,3+ 8,8 24,74-4,8 18,14+4,8 2,6-4+0,8 0,3-+0,2
bis 24 Monate 28 78,564 8,4 25,54-4,7 18,94+-4,2 2,6-1-1,0 0,3-+-0,2
bis 30 Monate 65 79,24-11,2 26,145,3 19,14-4.9 2,94-0,9 0,4-+0,2
bis 5 Jahre

1.+ 2. Geburt 199 83,44-10,5 26,7-1+5,3 19,51-4,8 3,0+1,2 0,340,2
bis 71, Jahre

3.+ 4. Geburt 118 86,7+ 9,7 28,94-5,8 21,5 +5,4 3,1+1,0 0,440,2
bis 10 Jahre

5.4 6. Geburt 85 87,7+12,1 31,14+5,9 24,0+ 5,8 3,04+-1,1 0,44-0,2
itber 10 Jahre

7. u. ff. Geburten 39 90,3+13,1 33,0+17,1 25,64+17,0 3,0-+1,1 0,54-0,2

¥ = mg/ml

Die Abhéngigkeit des Immunoglobulingehaltes vom Alter ist der wichtigste
Parameter unserer Untersuchungen. Bei IgG, IgM, Gesamt-Ig und GE ist eine
deutliche Parallelitdt zu beobachten (Abb. 1). Die Zunahme von Ig bis zum 1.
Monat ist scheinbar. Bei grosserer zeitlicher Unterteilung wiirde die Abnahme
des Ig-Titers schon bald nach der Colostrumaufnahme erkennbar. Sie dauert
bis zum 3. Lebensmonat. Darauf zeichnet sich wegen Eigenimmunisierung eine
relativ langsame, aber stetige Zunahme des Immunoglobulingehaltes bis ins
hohe Alter ab (Serge, 1967).

Allein das IgA macht eine Ausnahme: neugeborene Kilber (bis 3 Tage)
haben, nach zweimaliger Colostrumaufnahme, einen hoch signifikant héheren
TgA-Spiegel (P <0,001) als dltere Tiere. Die bis drei Tage alten Kalber haben
einen mehr als doppelt so hohen IgA-Spiegel wie ihre Miitter. Dieser sehr hohe
TgA-Spiegel fillt jedoch wihrend der ersten vier Wochen sehr rapide ab (vgl.
Porter, 1971), um schliesslich mit zwolf Wochen ein Minimum zu erreichen.
Danach ist, dhnlich wie beim IgG-, IgM-, Gesamt-Ig- und Gesamteiweissgehalt,
ein kontinuierlicher Anstieg zu konstatieren (Eigenimmunisierung) (Abb. 1).



Messung von Serum-Immunoglobulinklassen 71
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Die Abhéngigkeit des Ig-Gehaltes von der Anzahl Geburten wurde nicht
untersucht, da die Anzahl Geburten eine indirekte Altersangabe darstellt. In
der Tat steigt der Ig-Gehalt auch ausnahmslos von der 1. bis zur 10. Geburt.

4.3 (Gleschlechtsgebundene Abhdngigkeit

Tab. 3

Sex Anzahl GE* Gesamt-Ig*  IgG* TgM* TgA*

weiblich 182 70,1--10,9 17,4-4-7,9 12,44-6,5 1,640,9 0,340,2

miénnlich 182 71,04+11,5 16,0474 11,74:5,7 1,64-0,9 0,3+0,3
P>0,05 P=>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05

* = mg/ml

Da wir viel weniger Seren von ménnlichen Tieren besassen als von weib-
lichen, haben wir, um einen korrekten Vergleich ziehen zu kénnen, die entspre-
chende Zahl weiblicher Tiere gleichen Alters und der gleichen Zone ausgesucht.
Wir haben auch bei allen folgenden Vergleichen zwischen Kollektiven immer
darauf geachtet, qualitativ und quantitativ vergleichbare Gruppen zu bilden.

Die Werte von IgG, IgM, IgA, Gesamt-Ig und GE weichen in beiden
Gruppen nicht signifikant voneinander ab.

Sapre (1971) fand, dass Kuhkélber einen héheren Gammaglobulinspiegel
haben als Stierkéilber. Die Differenz ist aber nicht statistisch signifikant.
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Penhale und Christie (1969) dagegen fanden bei Stieren einen héheren
IgG-Gehalt als bei weiblichen Tieren.

4.4 Abhdingigkeit von der Milchleistung

Wir fanden keine Abhéngigkeit des Serum-Immunoglobulingehaltes von
der Milchleistung, weshalb wir auf die Wiedergabe der Zahlen verzichten.
4.5 Unterschiede bei Seren von Zwillingen|Nicht-Zwillingen

Zur Schaffung einer korrekten Vergleichsgrundlage wéhlten wir die Nicht-
Zwilling-Vergleichsgruppe so aus, dass die entsprechenden Tiere gleiches Alter
und Geschlecht aufwiesen und aus dem gleichen Bestand (Zone) stammten. Die
Immunoglobulinwerte beider Gruppen wichen nicht signifikant voneinander ab.

4.6 Abhdngigkeit von der Vakzination

Tab. 4

Vakz. Anzahl GE* Gesamt-IG* IgG* IgM* IgA*
nein 179 78,44 11,1 24,6 16,6 17,9-6,1 2,31,1 0,34-0,2
ja 179 79,0-+11,4 26,1-+5,6 19,3--5,1 2,5--1,0 0,4--0,2

P>0,05 P <0,05 P <0,01 P <0,01 P< 0,01

* — mg/ml

Der Vergleich von mindestens 12 Wochen alten Tieren zeigt, dass Maul-
und Klauenseuche-vakzinierte Tiere einen durchwegs signifikant héheren Im-
munoglobulinspiegel aufweisen als nicht vakzinierte Vergleichstiere. Diese Re-
sultate entsprechen den allgemeinen Erwartungen (Fey et al. 1961, 1972, 1973;
Hammer et al., 1961, 1968, 1970).

4.7 Abhdingigkeit von der Héohenlage

lab. 5

Zone Anzahl GE* Gesamt-Ig*  IgG* IgM* TgA*

0 103 77,54+13.8 21,6 -+8.6 16,074 2,04+1,2 0,34-0,2
P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P=>0,05

1 103 76,84-14,1 22,24-7,3 16,346,0 2,3+1,3 0,3+0,2
P=>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P < 0,001

2 103 77,94+13,6 23,24-8,4 17,147,1 2,44+1,2 0,54-0,2
P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P <0,05

3 103 75,7+10,9 23,94+7,2 17,6 6,0 2,54+1,3 0,44+0,2

0:2 P>0,05 P>0,05 P>0.05 P <0,05 P < 0,001

0:3 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P <0,01 P <0,001

1:3 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P<0,05

*

= mg/ml
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Die Zone 3 stellt mit 103 Seren das Minimum : aus allen andern Zonen wurde
unter genauer Beriicksichtigung des Alters und des Geschlechtes eine gleiche
Anzahl Seren in die Berechnung einbezogen.

Beim Vergleich der Unterschiede im Immunoglobulingehalt zwischen der
Talzone 0 und den Bergzonen 2 und 3 zeigt sich, dass die Tiere in den Bergzonen
einen signifikant héheren IgM- (P < 0,05 bzw. <0,01) und IgA-Gehalt (P <0,001)
aufweisen. IgG ist in den Bergzonen wohl hoher, die Differenz ist aber nicht von
statistischer Signifikanz. Der GE-Gehalt scheint mit der Hohe abzunehmen.

4.8 Abhdngigkeit von der Alpung

Tab. 6

Alpung Anzahl GE* Gesamt-Ig*  IgG* ToM* TgA*

nein 99 78,3-+11,6 22,04-7,0 15,9-+6,0 2,5+0,9 0,34-0,2

ja 99 80,1+14,4 25,7+6,6 19,457 2,9+1,1 0,340,2
P=0,05 P < 0,001 P <0,001 P <0,001 P <0,05

* = mg/ml

Die Tab. 6 zeigt deutlich, dass gesommerte Tiere einen hoch signifikant ho-
heren Immunoglobulinspiegel aufweisen als die entsprechenden Vergleichstiere.
Dieser Hohenaufenthalt auf einer Alpweide scheint sich vor allem auf den IgG-
und IgM-Gehalt auszuwirken (P <0,001), aber auch auf den IgA-Gehalt (P <
0,05).

4.9 Bestandes-Abhdngigkeit

Tab. 7

Anzahl GE* Gesamt-Ig*  IgG* IgM* IgA*
Bestandestiere 108 72,14+12,0 19,8+7,2 14,14+6,3 1,94-0,9 0,34-0,2
Schlachttiere 108 75,84+13,1 15,3+9.9 11,2+7,2 1,6 21,3 0,1+0,1

P <0,05 P <0,01 P<0,01 P=0,05 P < 0,001

* = mg/ml

Da die meisten Seren aus ganzen Bestdnden stammen, verglichen wir
Schlachthofseren mit Bestandesseren von Tieren gleichen Alters, gleicher Zone
und gleichen Geschlechtes. Schlachthofseren haben einen hoch signifikant nied-
rigeren IgG- und IgA-Gehalt als Seren aus ganzen Bestdnden. Unsere Unter-
suchungen erlauben keine Interpretation dieses Befundes.

Boyd (1972) hat nachgewiesen, dass Kélber von Bestand zu Bestand einen
signifikant unterschiedlichen Gehalt an Ig und GE aufwiesen. Erwéhnenswert
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scheint uns, dass der GE-Gehalt der Schlachthoftiere signifikant hoher ist als
bei den entsprechenden Tieren aus ganzen Bestidnden (P <0,05).

4.10 Mutter—Kalb-V erhdltnisse

Tab. 8

Serum Anzahl GE* Gesamt-Ig*  IgG* IgM* IgA*
Mutter 20 80,94+ 12,1 27,6+ 6,9 20,84 6,2 3,14+0,8 0,4+ 0,1
Var.-Breite 66,0—109,6 15,7— 42,0 11,6— 36,6 2,0—4,5 0,2— 0,7
Colostrum I 20 151,64 45,6 107,84 33,0 89,4--30,5 5,44+1,8 6,2+ 2,4
Var.-Breite 96,0—-237,1 44,8—155,7 32,6—137,7 3,1-—8,5 3,1—13.8
Colostrum 1T 20 105,56+ 88,6 499+ 32,7 41,6+ 28,6 3,1-4+1,7 2,54+ 1,1
Var.-Breite 39,6—-367,0 11,2—148,3 9,6—127,9 1,2—6.4 0,5— 5,1
Kalbserum 23

vor

Colostrum 46,94 35 14+ 1,1 084 0,7 0,240,3 0,1+ 0,1
Var.-Breite 40,4— 52,0 0,2— 4,5 00— 2,8 0,0—0,7 0,0— 0,2
Kalbserum 24

nach

Colostrum 59,8-+ 11,9 14,0+ 7,0 11,14+ 6,0 1,441,0 0,7+ 0,3
Var.-Breite 45,3— 91,5 0,9— 27,9 0,0— 22,7 0,0—4,6 02— 1,3

* = mg/ml

Die Tab. 8 zeigt, dass ein neugeborenes Kalb, wie schon lange bekannt,
hypogammaglobulindmisch ist und, nachdem es Colostrum getrunken hat, mei-
stens normogammaglobulindmisch wird. Wir fanden jedoch aus 20 Mutter—
Kalb-Verhéltnissen einen Fall, bei dem das Kalb, obschon es 102,5 g Ig trank,
agammaglobulindmisch blieb.

Andererseits hatten drei andere Kalber, nachdem sie nur 61,8 g, 91,6 ¢
resp. 80,6 g Ig getrunken hatten, einen IgG-Gehalt von 13,1 mg/ml resp. 8,4
mg/ml resp. 11,0 mg/ml. Dies ist ein weiteres Indiz fiir die von Fey (1972) ge-
ausserte Ansicht, wonach die Agammaglobulindmie des neugeborenen Kalbes
trotz Colostrumaufnahme weniger eine Frage mangelnden Ig-Angebotes als
vielmehr das Resultat von Resorptionsschwierigkeiten im Diinndarm darstelle.
Uber einen dhnlichen Fall berichtete Fey 1962: Von zwei Zwillingskélbern, die
innerhalb von 30 Minuten auf die Welt kamen und innerhalb zweier Stunden
die gleiche Menge des miitterlichen Colostrums erhielten, blieb eines agamma-
globulindmisch und starb an Colisepsis, das andere wurde normogammaglo-
bulindmisch und {iiberlebte.
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Aus Abb. 2 geht zudem die massive Anreicherung von Immunoglobulinen
im Colostrum deutlich hervor. Die Aussage von Porter (1971), Logan et al.
(1972), dass im Serum von 1 Tag alten Kélbern nach Colostrumaufnahme der
zwei- bis dreifache IgA-Gehalt des miitterlichen Serums nachzuweisen ist, kén-
nen wir bestéatigen.

lg Gehalt von Mutter- und Kalbseren
Abb. 2
Ig G Ig M Ig A 3
€ g GE
1 = Blutserum der
Mutter r
2 — 1. Colostrum- 80 160,
serum —
2 ; 70, 140
3 = 2. Colostrum-
serum
60, 12
4 - Kalbserum vor (] & [ 120
der Colostrum-
aufnahme 50 10 5 100,
5 = Kalbserum ;10
: — 8
nach der Colo- = % 80—
strumaufnahme z |
30 6 3 60)
20— 4, 2 40
10, _‘ 2 1 20,
1 23 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

In den Tab. 9 und 10 wird eine Literaturzusammenstellung iiber die von
verschiedenen Autoren ermittelten Immunoglobulinwerte von Rinderseren ge-
geben. Dabei wurden nur diejenigen Arbeiten berticksichtigt, in denen die Im-
munoglobulinklassen differenziert wurden. Die Arbeiten, in denen nur iiber die
Messung von Gammaglobulin berichtet wird, sind viel zahlreicher und wurden
nicht in die Liste aufgenommen.

5. Diskussion

Fiir die quantitative Auswertung standen uns 1077 Seren zur Verfiigung.
Davon waren 41 Colostrumseren, 108 Schlachthofseren, und alle andern stamm-
ten aus schweizerischen Simmentaler Zuchtviehbestdnden. Weil in den Mona-
ten Februar, Mérz und April alle Kreistierirzte in der Schweiz die obligatorische
Maul- und Klauenseuche-Vakzination durchfithren miissen, konzentrierte sich
unsere Blutentnahme auf den Monat Mérz. Damit standen uns am Schluss
durchgehend Seren vom 1. bis zum 20. Tag nach der Vakzination zur Verfiigung.
Obschon es im Schlachthof leichter gewesen wire, Blutproben zu entnehmen,
sahen wir bald ein, dass wir dort aus verstandlichen Griinden selten eine be-
friedigende Anamnese erhielten, und wir entschlossen uns, nur noch Blutproben
aus ganzen Bestinden zu entnehmen. Die Schlachthofseren wurden aber bei
der Bestimmung des durchschnittlichen Immunoglobulingehaltes des Simmen-
taler Rindes mit einbezogen.
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Unsere Untersuchungen ergaben folgende Werte :

IgG 17,0 47,1 mg/ml
IgM 2,5 41,2 mg/ml
IgA 0,3 +0,2 mg/ml

Beim Vergleich unserer Resultate mit denjenigen anderer Autoren (Tab. 9)
sehen wir, dass unsere IgG-Werte am ehesten mit denjenigen von Mach und
Pahud (1971): 18,4 mg/ml und Moll (1971): 17,8 mg/ml vergleichbar sind.
Diejenigen von Penhale und Christie (1969): 12,9 mg/ml, Logan et al.
(1972): 7,5 mg/ml sind niedriger, diejenigen von Klaus (1969): 26,4 mg/ml und
von Kiddy (1971): 21,5 mg/ml hoher als unsere Werte.

Unsere IgM-Werte halten sich mit 2,5 mg/ml im Rahmen der Ergebnisse
massgebender Autoren (Penhale und Christie, 1969; Klaus et al., 1969;
Butler, 1969, 1971, 1972; Mach und Pahud, 1971).

Unsere IgA-Werte sind mit 0,3 mg/ml vergleichbar denjenigen von Mach
und Pahud (1971): 0,3 mg/ml. Andere Autoren haben niedrigere Werte, aus-
ser Porter und Noakes (1970): 0,8 mg/ml und Watson et al. (1972): 0,6 mg/
ml (Tab. 9).

Wenn wir aber unsere Immunoglobulinwerte unter Einbezug des Alters,
anhand der Abb. 1 und der Tab. 2, mit denjenigen anderer Autoren vergleichen,
bemerken wir, dass ca. 14 (280 Stiick) unserer Tiere, zwischen 1 Tag bis 6
Monate alt, einen IgG-Gehalt von ca. 11 mg/ml haben, ca. 14 (175 Stiick),
zwischen 6 Monaten und 2 Jahren, einen IgG-Gehalt von ca. 17 mg/ml, ca. 1/
(264 Stiick), zwischen 2 und 5 Jahren, einen IgG-Gehalt von ca. 19 mg/ml
und ca. 14 (242 Stiick), iiber 5 Jahre alt, einen IgG-Gehalt von ca. 23 mg/ml
aufweisen. Wir konnen damit unsere Immunoglobulinwerte der Kiihe mit denje-
nigen von Klaus (1969): 26,4 mg/ml, Kiddy (1971): 21,5 mg/ml und Butler
(1971): 22,0 mg/ml vergleichen.

Zwischen den Geschlechtern gab es keinen signifikanten Unterschied der
Immunoglobulinwerte aller 3 Klassen. Penhale und Christie (1969) fanden
dagegen hohere IgG- und IgM-Werte bei Stieren.

Wir konnten keine Korrelation finden zwischen Milchmenge und Serum-
Immunoglobulingehalt.

Wir hédtten erwartet, dass Zwillinge einen niedrigeren Immunoglobulinge-
halt aufweisen als Einzeltiere. Die Resultate bestétigen somit unsere Vermutung
nicht.

Dass vakzinierte Tiere hohere Immunoglobulinwerte aufweisen, wurde
mehrfach bewiesen: Hammer (1961, 1968, 1970), Fey und Marti (1972),
Duncan et al. (1972), Messerli und Fey (1973), Wood und Corbel (1973)
und Beh (1973). Unsere Untersuchungen an Maul- und Klauenseuche-geimpf-
ten Tieren beweisen dasselbe.

Die Untersuchung von Tieren in verschiedenen Hohenlagen brachten das
iberraschende Ergebnis, dass Tiere aus den Bergzonen signifikant héhere IgM-
und IgA-Werte aufweisen (P <0,05 resp. P <0,001). IgG ist nicht signifikant
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erh6ht. Auch bei gealpten Tieren sind IgG, IgM und IgA signifikant erhéht.
Diese Befunde verdienen Beachtung und sollten in Zukunft von den Physiolo-
gen und Epidemiologen, die den Einfluss des Hohenklimas auf die Tiergesund-
heit untersuchen, mit beriicksichtigt werden.

Die vorliegende Untersuchung wurde geplant zur Beschaffung von Nor-
malwerten, und da erstmals mit einem grossen Material gearbeitet wurde, wel-
ches die Unterteilung in geniigend grosse Untergruppen gestattete, von denen
die Altersgruppen die wichtigsten sind, so sollte jetzt das Instrument geschaffen
sein, welches es dem Kliniker gestattet, Beziehungen zwischen dem Gehalt der
verschiedenen Immunoglobulinklassen und gewissen Krankheiten herauszu-
arbeiten.

Wir danken Friulein Hedi Pfister fiir die kompetente und freundliche
technische Assistenz.

Zusammenfassung

1077 Seren von Simmentaler Rindern wurden anhand verschiedener Parameter quan-
titativ ausgewertet. Danach ergaben sich folgende durchschnittliche Werte an Immuno-
globulinen im Blutserum:

IeG 17,04 7,1 mg/l; IgM 2,54 1,2 mg/ml und IgA 0,34 0,2 mg/ml.

1. Der colostrale Antikorperanstieg, der folgende colostrale Antikérperabfall und der
Beginn der Eigenimmunisierung mit einer Zunahme des Immunoglobulingehaltes bis ins
hohe Alter wurden graphisch dargestellt.

2. Weibliche und ménnliche Tiere haben einen vergleichbaren Immunoglobulingehalt.

3. Wir fanden keine Abhéngigkeit des Immunoglobulingehaltes von der Milchmenge.

4. Zwillinge hatten einen signifikant niedrigeren Gesamteiweissgehalt als entspre-
chende Vergleichstiere, unterschieden sich aber nicht in bezug auf den Immunoglobulin-
gehalt,

5. Vakzinierte Tiere haben einen signifikant héheren IgG-, IgM- und IgA-Gehalt.

6. Tiere, die in den Bergzonen gehalten werden, haben signifikant hohere IgM- und
IgA-Werte.

7. Gealpte Tiere haben einen signifikant hoheren IgG-, IgM- und IgA-Gehalt.

8. Schlachttiere haben signifikant niedrigere IgG-, IgA-, Gesamt-Ig- und Gesamtei-
weiss-Werte als Tiere aus ganzen Bestidnden.

9. Anhand von 20 Mutter—Kalb-Colostrum-Verhéltnissen wird noch einmal die Frage
der Hypogammaglobulindmie des Kalbes nach der Colostrumaufnahme aufgeworfen.

10. Zwei Tabellen uiber die Normalwerte an Ig-Klassen des Serums und Colostrums
aus der Literatur sind aufgefiihrt.

Résumé

Nous avons mesuré le taux des différentes immunoglobulines dans 1077 sérums de
bovins de la race du Simmental et trouvé les valeurs moyennes suivantes:
IgG 17,04+ 7,1 mg/ml; IgM 2,54 1,2 mg/ml et IgA 0,3+0,2 mg/ml.

1. Nous avons vu se confirmer 'augmentation, puis la baisse de la concentration des
anticorps sériques, attendues chez le veau, apres ingestion de colostrum, ainsi que 1'aug-

mentation du taux des immunoglobulines, due & une immunisation active et maintenue
jusqu’a la fin de la vie.
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2. Le taux des immunoglobulines est comparable chez les femelles et les males.

3. Nousn’avons pas trouvé de corrélation évidente entre 'importance de la production
laitiére et la concentration des immunoglobulines.

4. Les veaux jumeaux ont un taux total de protéines sériques significativement plus
bas que les veaux uniques, mais il n’y a aucune différence dans le taux des immunoglobu-
lines.

5. Les bovins vaccinés contre la fievre aphteuse produisent significativement plus de

K st ; N
IgG, IgM et de IgA.

6. Les animaux vivant a de hautes altitudes possédent des taux plus élevés de IgM et
de IgA.

7. Les animaux mis en pature sur les alpages pendant 1’é6té produisent d’une maniére
significative plus de IgG, IgM et de IgA que les animaux gardés en plaine.

8. Les taux de IgG, IgA, d’immunoglobulines totales et de protéines sériques totales
se sont montrés significativement plus bas chez les animaux d’abattage que chez des ani-
maux de différentes fermes.

9. Nous avons contrélé le taux des immunoglobulines chez 20 veaux nouveau-nés
avant et apres ingestion de colostrum, ainsi que le taux des immunoglobulines du colos-
trum de leurs meres. Nous avons observé un cas d’agammaglobulinémie, malgré ingestion
de colostrum.

10. On donne dans un tableau de référence les taux d’IgG sériques et colostrales trou-
vés par différents auteurs.

Riassunto

Sono stati misurati i tassi delle diverse immunoglobuline dei sieri di 1077 bovini della
razza Simmental e sono stati registrati i seguenti valori medi:

IgG 17,047,1 mg/ml; IgM 2,54+1,2 mg/ml ed IgA 0,34 0,2 mg/ml.

1. B stato nuovamente dimostrato il ben noto incremento della concentrazione degli
anticorpi serici nel vitello dopo 'assunzione del colostro, seguito da una diminuzione, ed il
nuovo incremento del tasso di immunoglobuline all’inizio dell'immunizzazione attiva e fino
alla fine della vita.

2. 11 tasso delle immunoglobuline era uguale nei maschi e nelle femmine.

3. Non c’era una correlazione evidente tra la quantita di produzione lattea e la con-
centrazione di immunoglobuline.

4. I vitelli gemelli avevano un contenuto sensibilmente pitt basso di proteine seriche
totali dei vitelli singoli ma non ¢’erano differenze nei riguardi dei livelli delle immunoglo-
buline.

5. Le vacche vaccinate contro 'afta presentavano tassi decisamente piu elevati di
IgG, IgM e IgA.

6. Gli animali che vivevano a quote piu elevate presentavano pitt alti valori di IgM
o IgA.

7. Gli animali controllati ai pascoli alpini durante I’estate producevano decisamente
pitt IgG, IgM ed IgA dei bovini che vivevano nella parte pitt bassa del paese.

8. I valori dell'TgG, IgA, Ig totale ¢ proteine seriche totali erano sensibilmente pitt
bassi negli animali da macello che in quelli di allevamenti individuali.

9. Somno stati controllati i tassi di immunoglobuline in 20 vitelli neonati prima e dopo
I'ingestione del colostro, cosi come il tasso di immunoglobuline del colostro delle madri. 1
stato osservato un caso di agammaglobulinemia malgrado I'ingestione del colostro.

10. E stata fatta una tabella che riporta i tassi dell’IgG serico e colostrale rilevati da
diversi autori.
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Summary

The immunoglobulin content of 1077 bovine sera of the Simmental breed was mea-
sured and the following mean values were found:

IgG 17,04 7,1 mg/ml; IgM 2,54 1,2 mg/ml and IgA 0,3 4+0,2 mg/ml.

1. The well-known increase of serum antibody concentration in the calf after colos-
trum intalke, followed by a decrease and the begin of active immunization with an increase
of the immunoglobulin level until the end of life was again demonstrated.

2. The immunoglobulin content was equal both in female and male animals.

3. There was no evident correlation between the amount of milk production and the
concentration of immunoglobulin.

4. Twin calves had a significantly lower content of total serum protein than individual
calves but there was no difference with regard to the level of immunoglobulins.

5. Cattle vaccinated against foot and mouth disease produced significantly more IgG,
IgM and IgA.
6. Animals which lived in higher altitudes had higher IgM- and TgA-values.

7. Animals kept on alpine pastures during the summer produced significantly more
IgG, IgM and IgA than animals in the lower part of the country.

8. The values of IgG, IgA, total Ig and total serum protein were significantly lower
in slaughter animals than in animals from individual farms.

9. In 20 newborn calves and their dams the immunoglobulin levels in the calf serum
before and after colostrum feeding and in the colostrum were controlled. One case of agam-
maglobulinemisa in spite of colostrum intake was observed.

10. Serum- and colostrum Ig-values published by different authors are tabulated in a
reference list.
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BUCHBESPRECHUNGEN

Uber einige neue Kapselkirper an den Schweinezehen und andere Gleitdruckstrukturen bei
verschiedenen Spezies, zugleich ein Beitrag zur Sesambeinfrage und zur Interosseus-
frage. Von F. Preuss und Anita Wiunsche. Beiheft zum Zentralblatt far Veteri-
niarmedizin 21, Verlag Paul Parey, Berlin-Hamburg. DM 35.-.

Des langen Titels kurzer Sinn ist, dass die, bisher als Sehnenknochen angesehenen
Sesambeine « Kapselkorper» sind, die von Gelenken, Sehnenscheiden und subtendinosen
Bursen aus entstehen. Die Patella ist zwar nicht umgetauft, jedoch das Strahlbein wird
zum Scutum podotrochleare, an dem aber nur die volare (plantare) Knorpelschicht von
der Bursa stammt. A. Leuthold, Bern

Répertoire Mondiale des Ecoles vétérinaires. Verlag: Organisation Mondiale de la Santé,

Geneve, in der Schweiz beziechbar durch Hans Huber, Linggassstr. 76, 3000 Bern.

Fr. 36.—.

Die OMS (WHO) hat die Sammlung zusammen mit der FAO 1974 herausgegeben;
die darin enthaltenen Angaben beziehen sich auf 1971. Auf 270 Seiten sind Daten tiber 254
Veterindrschulen in 68 Lindern enthalten. Seit der letzten Ausgabe, 1964, haben 7 weitere
Lander solche Schulen eréffnet. Ausser dem haben die Studienpmgramme verschiedenen-
orts gedindert. Kine starke Zunahme der Tierdrzte ist insbesondere in den Entwicklungs-
lindern zu konstatieren.

Von jedem Land sind angegeben : Bevolkerung, Zahl der Tierédrzte, Zahl der Veterindr-
schulen, Zahl der jahrlich diplomierten Studenten, Zahlen tiber grosse und kleine Haus-
tiere und ferner Geflugel, Dauer des Studiums, Administration der Schulen, Zula.ssungshe—
dingungen, Studienprogramm, Examen, Diplom, Praktizierrecht, Adresse der Veterinir-
schulen mit Zahl der Dozenten und Studenten, jahrlichen Diplomierungen und Kosten.

Beim Durchbléittern fallen grosse Unterschiede auf. So diplomiert Albanien mit 376
Tierarzten jahrlich 66 neue. Bulgarien hat bei 4320 Tierdrzten nur eine Schule, Columbien
mit 1350 Tierdrzten dagegen 5, Cuba mit 500 Tierdrzten 3 Schulen. In Agypten iiben von
2020 Tierdrzter nur 20 eine Privatpraxis aus. 1800 sind staatlich angestellt; in Bulgarien
und Ruminien existiert die tierdrztliche Privatpraxis tiberhaupt nicht. In USA gab es
1971 28 337 Tierirzte, jedes Jahr kommen 1262 neue dazu. Guatemala hatte 1971 125 Tier-
irzte, diplomiert aber seither jedes Jahr 92 neue. Aus China waren keine Angaben erhalt-
lich, aus mehreren Entwicklungsldndern sind sie unvollstindig. Immerhin gibt das Reper-
toire einen guten Uberblick iiber die tierirztlichen Verhiltnisse in aller Welt.

A. Leuthold, Bern
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